(19) 


J 


Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 


I 


(12) 


(43) Veroffentlichungstag: 

09.10.2002 Patentblatt 2002/41 

(21) Anmeldenummer: 01107802.9 

(22) Anmeldetag: 05.04.2001 


(H) EP 1 248 087 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Int CI 7: G01J 3/46 


(84) 

Benannte Vertragsstaaten: 

• Van Aken, Harold 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 

NY 12589 (US) 


MC NL PTSETR 

• Zimmermann, Bruno 


Benannte Erstreckungsstaaten: 

8002 Zurich (CH) 


AL LT LV MK RO SI 

• Ehbets, Peter 



8046 Zurich (CH) 

(71) 

Anmelder: Gretag-MacBeth AG 



8105 Regensdorf (CH) 

(74) Vertreter: Schwabe - Sandmair - Marx 



Stuntzstrasse 16 

(72) 

Erfinder: 

81677 Munchen (DE) 

• 

Senn, Thomas 



8157 Dielsdorf (CH) 



00 

o 

00 
CM 


(54) Verfahren zur Erzeugung einer Farbpalette 

(57) Zur Erzeugung einer eine Vielzahl von Farbmu- 
stern umfassenden Farbpalette fur einen vorgegebe- 
nen, mit einer Anzahl von definierten Basisfarben arbei- 
tenden Farbgebungsprozess und fur ein vorgegebenes 
Substratwerden dieeinzelnen Farbmusterin einem ma- 
thematisch definierten Farbraum anhand von den 
Farbraum beschreibenden Farbkoordinaten systema- 
tisch, insbesondere aquidistant festgelegt. Fur jedes 
Farbmuster wird im Farbraum mittels eines den vorge- 
gebenen Farbgebungsprozess und das vorgegebene 
Substrat reprasentierenden Farbmischmodells das 
Spektrum des Farbmusters rechnerisch synthetisiert, 
wobei dasjenige Spektrum ausgewahlt wird, welches 
die grosste Farbkonstanz aufweist Die rechnerisch syn- 
thetisierten Spektren und die zugehorigen Farbmisch- 
rezepturen werden in Zuordnung zu den Farbkoordina- 
ten der zugrundeliegenden Farbmuster als Farbpalette 
abgespeichert. 

Das Verfahren ermoglicht die Erzeugung einer 
Farbpalette, welche eine mathematisch/physikalische 
Grundlage (CIE-System) besitzt. Dies erlaubt, auf ein- 
fache Weise einen visuell gleichabstandigen Farbraum 
zu definieren und einzelnen Punkten in diesem Raum 
eine spektrale Kurve, welche die beste Farbkonstanz 
aufweist, zuzuordnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu- 
gung einer Farbpalette gemass dem Oberbegriff des 
unabhangigen Anspruchs. 5 
[0002] Grundlage des heutigen Design-Prozesses fur 
Sonderfarben (z.B. fur die Erstellung eines Firmen-Lo- 
go) bilden (korperliche) Farbsysteme in Form von Fa- 
chern, Tafeln, Atlanten, etc.. Der Designer sucht sich in 
einenri dieser Farbsysteme eine Farbe aus und mochte 10 
diese anschliessend mit einem bestimmten Farbge- 
bungs(Druck)prozess reproduziert haben. Seine impli- 
zite Forderung wird sein, dass die Reproduktion fur 
moglichst viele Lichtquellen den gleichen Farbeindruck 
hervorruft wie bei der Betrachtung der ausgewahlten 15 
Probe im Farbsystem. Dies bedeutet, dass die Repro- 
duktion neben der Ubereinstimmung unter der Beleuch- 
tung, die bei der Betrachtung der Probe gewahlt wurde, 
eine hone Farbkonstanz aufweisen sollte. Es wird nicht 
(wie ublicherweise bei einem Farbrezeptursystem) 20 
nach der gleichen spektralen Kurve wie fur die Probe 
gesucht, sondern nach einer spektralen Kurve, welche 
die Forderung der Farbkonstanz erfullt. 
[0003] Im weiteren ist es fur einen Designer vorteil- 
haft, wenn er die Farbe aus einem Farbbuch auswahlen 25 
kann, das in dem Prozess (Verfahren, Substrate) erstellt 
ist, der fur die Reproduktion dieser Farbe Verwendung 
findet. Da die Erstellung eines Farbbuches mit erhebli- 
chem Aufwand verbunden ist, ist es heute nicht immer 
moglich, die Farbe aus einem entsprechenden Farb- 30 
buch auszuwahlen. Speziell interessant ist es auch fur 
den Designer schnell herauszufinden, ob eine bestimm- 
te Farbe in mehreren Prozessen (z. Bsp. Offset auf ge- 
strichenem Papier und gleichzeitig Offset auf Zeitungs- 
papier) hergestellt werden kann. Mit den heute zur Ver- 35 
fugung stehenden Farbbuchern ist dies nicht einfach 
moglich. 

[0004] Des weiteren besteht eine wachsende Ten- 
denz, Farben mit Hilfe von Computer-Programmen am 
Bildschirm zu gestalten. Solche Farben sind nur kolori- 40 
metrisch definiert, das heisst es liegt keine spektrale 
Kurve eines Farbmusters vor. Das Vorhandensein einer 
spektralen Kurve zu einer Farbe ist ausserst vorteilhaft. 
Nur mit Hilfe einer spektralen Kurve lassen sich zum 
Beispiel Metamerieeffekte im spateren Produktionspro- 45 
zess abschatzen. 

[0005] Die heute gebrauchlichen Farbsysteme unter- 
stutzen diesen Design-Prozess zu wenig und weisen 
gewichtige Nachteile auf. Sie lassen sich wie folgt ein- 
teilen bzw. charakterisieren: so 

Systeme basierend auf Farbmischung (z.B. Panto- 
ne®, HKS, etc.): 


2 

massige und vollstandige Abdeckung des 
Farbraumes zu erhalten. 

Der Zusammenhang zwischen Konzentration 
und Farbwahrnehmung ist teilweise stark nicht- 
linear, sodass eine Abschatzung fur die Kon- 
zentrationsstufen, welche die visuelle Gleich- 
abstandigkeit erfullen, ein schwieriges Unter- 
fangen darstellt. Die Bedingungen des Farbge- 
bungs(Druck)prozesses (Substrat, Druckfar- 
ben, etc.) mussen sehr genau definiert werden, 
damit ubereinstimmende Systeme hergestellt 
werden konnen. Da der Farbraum anhand von 
Konzentrationen definiert ist, wird ein Wechsel 
des Farbgebungsprozesses praktisch verun- 
moglicht. Die Farbkonstanz der Proben ist kein 
Kriterium bei der Herstellung von solchen Farb- 
systemen. 

Systeme basierend auf Farbwahrnehmung (z.B. 
Munsell): 

Das Munsell-System basiert auf den drei Farb- 
wahrnehmungen Farbton, Helligkeit und Satti- 
gung. Das HauptprinzipfurdieUnterteilungdes 
Farbraums ist die visuelle Gleichabstandigkeit. 
Hierzu werden 10 visuell gleichabstandige Ba- 
sis-Farbtone definiert, die wiederum in 10 
gleichabstandige Unter-Farbtone aufgeteilt 
werden. Die Helligkeit ist ebenfalls in 1 0 visuell 
gleichabstandige Stufen eingeteilt. Verschie- 
dene Materialien konnen herangezogen wer- 
den, urn einen solchen Farbraum zu realisieren 
(z.B. Anstrichfarben oder Plastik). Das Kriteri- 
um der Farbkonstanz kann bei der Herstellung 
von solchen Farbsystemen berucksichtigt wer- 
den. 

Der Nachteil der beiden vorstehenden System- 
Typen besteht darin, dass keine mathemati- 
sche Grundlage fur die Definition des Farbrau- 
mes besteht. Ein weiterer wichtiger Nachteil 
besteht im Aufwand, der zur Erstellung solcher 
Farbatlanten notwendig ist. 

Das C IE-System: 

[0006] Das heute allgemein akzeptierte Farbsystem 
mit mathematischer Grundlage ist das CIE-System. Es 
beschreibt, wie aus einem Farbstimulus (z.B. Lichtquel- 
le + Remission eines Materials) die drei Farbkoordina- 
ten L,a,b berechnet werden konnen. Unter Berucksich- 
tung von speziellen Farbabstandformeln (AEcmc, 
AE94) ist die Forderung der visuellen Gleichabstandig- 
keit einigermassen erfullt. Das CIE-System besitzt kei- 
ne Zuordnung der Farbwerte zu einer spektralen Kurve. 
[0007] Zusammenfassend kann gesagt werden, dass 
keines der heute gebrauchlichen Farbsysteme zugleich 


Solche Systeme basieren auf einer gewissen 55 
Anzahl Basisfarben (z.B. 14 fur Pantone), die 
in vordefinierten Konzentrationen miteinander 
vermischt werden, um eine moglichst gleich- 
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eine exakte mathematische Grundlage der Farbwerte 
und eine spektrale Kurve, die diesen Farbwerten ge- 
mass dem Kriterium der Farbkonstanz zugeordnet ist, 
besitzt. 

[0008] Durch die Erfindung soil nun ein Verfahren zur 
Erzeugung einer Farbpalette geschaffen werden, das 
diese Nachteile der bekannten Farbsysteme behebt. 
[0009] Die Losung dieser der Erfindung zugrundelie- 
genden Aufgaben ergibt sich durch das erfindungsge- 
masse Verfahren gemass den kennzeichnenden Merk- 
malen des unabhangigen Anspruchs. Besonders 
zweckmassige und vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der abhangigen Anspruche. 
[0010] Die nach dem erfindungsgemassen Verfahren 
erstellte Farbpalette stellt eine Zuordnung dar von Far- 
borten eines Farbraums mit mathematischer Grundlage 
zu Remissionskurven, die mit einem gegebenem Farb- 
gebungsprozess (Farbmischung oder Rasterdruck), mit 
einer gegebenen Anzahl Basisfarben und einem gege- 
benem Substrat realisierbar sind. Als Basisfarben fur 
die Farbmischung werden fur den jeweiligen Farbge- 
bungsprozess (z.B. Offset-, Flexo-, Tief- oder Sieb- 
druck, aber auch Anstrichfarben und Plastik) typische 
Farbsortimente mit ca. 10 bis 15 Basisfarben verwen- 
det. Beim Rasterdruck bilden die ublichen vier Skalen- 
farben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz die Grundla- 
ge. Die Substrate sind entweder saugend oder nicht- 
saugend und besitzen eine hohe, moglichst neutrale 
Remission (keine Eigenfarbe). Als Farbraum kommtty- 
pischerweise das CIE-Lab-System in Frage, da er so- 
wohl die Forderung nach einer mathematischen Grund- 
lage als auch die visuelle Gleichabstandigkeit zu erful- 
len vermag. 

[0011] Der CIE-Lab-Farbraum wird zunachst in ein 
Gittervon Farbpunkten (Lab-Koordinaten) unterteilt. Im 
einfachsten Fall handelt es sich dabei urn ein regelmas- 
siges gleichabstandiges Gitter (kartesische Koordina- 
ten -> L,a,b). Zur Verbesserung dervisuellen Gleichab- 
standigkeit konnen auch radiale Gitter (Polarkoordina- 
ten-> L,C,h) herangezogen werden (L = Helligkeit, light- 
ness, C = Sattigung, chroma, h = Farbton, hue). Danach 
werden diese Gitterpunkte mit Hilfe eines an sich be- 
kannten Farbrezeptur-Systems, beispielsweise etwa 
des von der Anmelderin vertriebenen Software-Pro- 
gramms "Gretag Macbeth InkFormulation" rezeptiert. 
Die ublicherweise mehreren bis vielen moglichen Re- 
zeptevon Basisfarben, die sich hierbei ergeben, werden 
nach dem Kriterium der Farbkonstanz (minimal color in- 
constancy index) oder einem anderen geeigneten Kri- 
terium, wie zum Beispiel dem Preis, sortiert, und die hin- 
sichtlich dieses Kriteriums bestgeeignete Remissions- 
kurve wird einem Gitterpunkt zugeordnet. Werden fur 
die Rezeptierung mehr als drei Basisfarben in einem 
Rezeptzugelassen, so entstehen zusatzliche Freiheits- 
grade, diezurOptimierung der Remissionskurvebezug- 
lich der Farbkonstanz herangezogen werden konnen. 
[001 2] Farbrezeptur-Systeme sind in vielen Varianten 
allgemein bekannt. Mit einem Farbrezeptur-System 


konnen anhand eines dreidimensionalen Eingabewer- 
tes (z.B. Lab-Farbkoordinaten) Mischungen/Ueberein- 
anderdrucke von Basisfarben gefunden werden, deren 
Remissionskurven den vorgegebenen Punkt des 
5 CIE-Lab-Farbraumes ergeben. Die Berechnung der 
Farbkoordinaten des CIE-Systems anhand der Remis- 
sionskurven ist allgemein bekannt und in vielen Normen 
und Lehrbuchern beschrieben. 

[0013] Folgende beispielsweisen Rezeptursysteme 
fo und zugehorigen mathematischen Modelle sind in der 
Literatur beschrieben und konnen zur Berechnung der 
Remissionskurven herangezogen werden, wobei zwi- 
schen Systemen basierend auf Farbmischung und Sy- 
stemen basierend auf Rasterdruck zu unterscheiden ist: 

15 

Kubelka-Munk-Modell (P. Kubelka und F. Munk: 
"Beitrag zur Optik der Farbanstriche" in Zeitschrift 
furtechnische Physik, 12. Jg., Nr. 11a, S. 593-601 , 
1931) 

20 - Hoffmann-Schmelzer-Modell (K. Hoffmann: "Zu- 
sammenhang zwischen Extinktion und Remission 
nicht streuender Farbschichten auf weissem Unter- 
grund" in 'Farbe und Lack' 7, S. 665-673, 1970 so- 
wie H. Schmelzer: "Farbrezeptberechnung fur Off- 

25 set- und Buchdruckfarben" in 'Farbe und Lack' 4, S. 
208, 1978) 

Mudgett-Richards-Modell (P.S. Mudgett und L.W. 
Richards: "Multiple Scattering Calculation for Tech- 
nology" in 'Applied Optics' - Vol. 10, No. 7, Seite 

30 1 485, Juli 1971) 

Emmel-Hersch-Modell (P. Emmel und R.D. Hersch: 
"A Unified Model for Color Prediction of Halftoned 
Prints" in the 'Journal of Imaging Science and Tech- 
nology', Vol.44, Nr.4, Juli/August 2000) 

35 - Verschiedene klassische Modelle wie Clapper- Yu- 
le, Murray-Davis und Williams-Clapper konnen als 
Spezialfalle von der allgemeinen Theorie des Em- 
mel-Hersch-Modells abgeleitet werden. 

40 [0014] Dievorstehenderwahnteundfurdievorliegen- 
de Erfindung vorzugsweiseeingesetzteGretagMacbeth 
InkFormulation Software basiert auf dem Mudgett-Ri- 
chards-Modell. 

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
45 Zeichnung naher erlautert. Die einzige Zeichnungsfigur 
zeigt ein Prinzipschema des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens. 

[0016] Fur das erfindungsgemasse Verfahren ist im 
Prinzip jeder mathematisch definierte Farbraum geeig- 
50 net. Der Einfachheit halber wird im folgenden beispiels- 
weise der allgemein gebrauchlicheCIE-L,a,b-Farbraum 
zugrundegelegt und die Erfindung anhand dieses bei- 
spielsweisen Farbraums erlautert: 

55 Bekanntlich ist fur jeden Farbgebungsprozess 
(Druckprozess etc.) bei einem gegebenen Substrat 
jeweils nurein bestimmterTeilraum des Farbraums 
erreichbar. Da dietheoretisch moglichen Punkteim 
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Lab-Farbraum nur schwierig zu bestimmen sind 
und die Oberflache des Lab-K6rpers eine relativ 
komplexe Gestalt aufweist, wird wie folgt vorgegan- 
gen: 

Der Wertebereich fur die L-Koordinate im 
CIE-Lab-Farbraum erstrecktsich von 0 bis 100. 
Typischerweise werden 10 bis 20 (z.B. gleich- 
abstandige) Werte fur die L-Koordinate inner- 
halb dieses Wertebereichs ausgewahlt und 
beim kleinsten dieser Werte (z.B. L=0) mit fol- 
gendem Algorithmus begonnen: 

[0017] Zunachst werden mit Hilfe des Rezeptursy- 
stems Rezepte (spektrale Kurven) fur die Koordinaten 
a=0 und b=0 berechnet. Hernach wird fur die Punkte (a, 
b), die im Abstand d (typischerweise d = 5 oder 1 0) auf 
einem Quadrat mit den Eckpunkten (d,d), (-d,d), (-d,-d), 
(d,d) liegen, rezeptiert. Es handelt sich also urn (d,0), 
(d,d), (0,d), (-d,d), (-d,0), (-d,-d), (0,d) und (d,-d). An- 
schliessend ist das Quadrat mit den Eckpunkten (2d, 
2d), (-2d,2d), (-2d,-2d), (2d, -2d) an der Reihe. Auch von 
diesem Quadrat werden alle Punkte im Abstand d re- 
zeptiert. Sobald fur ein Quadrat keine spektrale Kurve 
gef unden werden kann , die wenigstens einen der 4 Eck- 
punkte des Quadrat realisiert, wird die Rezeptur fur das 
aktuelle L-Niveau abgebrochen und analog auf dem 
nachsten L-Niveau weitergefuhrt. In dieser Weise wer- 
den alle Punkte des Lab-Farbraumes gefunden, die mit 
einem bestimmten Druckprozess erreicht werden kon- 
nen, und es entsteht eine Tabelle von Farbkoordinaten 
mit ihren entsprechenden spektralen Kurven - die erfin- 
dungsgemass erzeugte Farbpalette. 
[0018] Das oben beschriebene Verfahren basiert auf 
kartesischen Koordinaten. Die Einteilung dera,b-Ebene 
kann auch basierend auf Polarkoordinaten vorgenom- 
men werden. Die Rezeptur erfolgt dann statt auf Qua- 
draten auf Kreisen konstanter Farbsattigung (chroma). 
Die Radien werden im einfachsten Fall als Vielfache ei- 
nes Grundradius gewahlt (r, 2r, 3r, ...), konnen aber zur 
Verbesserung der visuellen Gleichabstandigkeit der Git- 
terpunkte auch in zu AE94 konformen Abstanden ge- 
wahlt werden. Die Unterteilung der a,b-Ebene fur die 
Winkel (Farbton, hue) erfolgt am besten gleichmassig: 
w(i) - w(i-1) = Aw. 

[0019] Fur die rechnerische Synthetisierung der 
Spektren - die Rezepturberechnung - wird typischerwei- 
se das schon erwahnte Farbmisch-Programm "Gretag- 
Macbeth InkFormulation" verwendet. Die primare Auf- 
gabe eines Farbmisch-Programmes besteht darin, eine 
Vorlagefarbe mit einer bestimmten Anzahl Basisfarben 
(meist drei bis vier) moglichst frei von Metamerie zu re- 
produzieren. Dies wird erreicht, wenn die spektralen 
Kurven oder die farbmetrischen Werte (Farbkoordina- 
ten) von Vorlage und Rezept zur Uebereinstimmung ge- 
bracht werden konnen. 

[0020] Als Basisfarben fur die Farbmischung werden 
fur den jeweiligen Farbgebungsprozess (z.B. Offset-, 


Flexo-, Tief- oder Siebdruck, aber auch Anstrichfarben 
und Plastik) typische Farbsortimente mit ca. 10 bis 15 
Basisfarben verwendet. Die zur Anwendung gelangen- 
den Substrate sind entweder saugend oder nicht-sau- 
5 gend und besitzen eine hohe, moglichst neutrale Re- 
mission (keine Eigenfarbe). 

[0021] Der eigentlichen Rezeptur muss eine Berech- 
nung deroptischen Daten (Absorptions- und Streuungs- 
spektren) der Basisfarben vorangehen. Hierzu werden 

10 von den Basisfarben Eichfarbungen (z.B. Mischungen 
mit einem klaren Medium) auf einem bestimmten Sub- 
strat erstellt, diese Eichfarbungen spektrometrisch aus- 
gemessen und die Messdaten nach an sich bekannten 
Methoden ausgewertet. Dazu kann beispielsweise wie- 

15 derum das schon bekannte Programm "Gretag Macbeth 
InkFormulation" herangezogen werden. Eine Speziali- 
tat des "GretagMacbeth InkFormulation" Programms ist 
es, die optischen Daten der Basisfarben vom Substrat 
unabhangig zu berechnen. Dies bedeutet, dass die glei- 

20 chen optischen Daten der Basisfarben auch fur beliebi- 
ge andere Substrate verwendet werden konnen. Es ge- 
nugt, dem Programm das Remissionsspektrum und den 
Saugfaktor des jeweiligen Substrates anzugeben. 
[0022] Fur die Erzeugung des erfindungsgemassen 

25 Farbpaletten-Systems wird das "GretagMacbeth In- 
kFormulation" Programm auf Farbkoordinaten-Rezep- 
tur umgeschaltet. Hierzu mussen Lichtquelle und Beob- 
achter vorbestimmt werden. Typischerweise sind dies 
D65 fur die Lichtquelle und 2° fur den Beobachter. Nach 

30 der Auswahl von Farbsortiment (Farbgebungs-bzw. 
Druckprozess) und Substrat kann die Rezeptur gestar- 
tet werden. 

Fur die Rezeptur von Farbkoordinaten sind zwei Falle 
35 zu unterscheiden: 

[0023] Fur eine Rezeptur aus einer Kombination von 
genau drei Basisfarben sind die Mischanteile (und damit 
auch die spektrale Kurve), welche die Ziel-Farbkoordi- 

40 naten ergeben, exakt bestimmt. Da in der Regel viele 
Kombinationen aus drei Basisfarben die Ziel-Farbkoor- 
dinaten realisieren konnen, ist ein Kriterium zur Auswahl 
der besten Kombination (spektralen Kurve) notig. Es 
wird gemass einem wesentlichen Aspekt der Erfindung 

45 diejenige spektrale Kurve genommen, welche die beste 
Farbkonstanz aufweist. Naheres zur Farbkonstanz ist 
weiter unten erlautert. 

[0024] Fur eine Rezeptur anhand einer Kombination 
von mehr als drei Basisfarben sind die Mischanteile 
50 (und damit auch die spektrale Kurve), welche die Ziel- 
Farbkoordinaten ergeben, nicht eindeutig bestimmt. 
Neben den Farbkoordinaten kann eine weitere Grosse 
optimiert werden. Zum Beispiel kann gemass einem 
wichtigen Aspekt der Erfindung die Forderung der ma- 
ss ximalen Farbkonstanz in die Optimierung miteinbezo- 
gen werden. Am Schluss wird wieder diejenige spektra- 
le Kurve genommen, welche die beste Farbkonstanz 
aufweist. 
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[0025] Farbkonstanz ist die Tendenz eines Farbmu- 
sters, das Aussehen seiner Farbe bei einem Wechsel 
von Farbe und/oder Pegel der Lichtquelle beizubehal- 
ten. In der Literatur- siehez.B. Billmeyer und Saltzman: 
"Principles of color technology", 3. Auflage, John Wi- 
ley&Sons, New York, pp 1 28 ff - wird meist mit dem ge- 
genteiligen Effekt, namlich der Farbinkonstanz gearbei- 
tet, und diese wird durch einen sog. Color Inconstancy 
Index CM quantitativ beschrieben. Eine einfache Art, ei- 
nen Color Inconstancy Index fur eine spektrale Kurve 
(z.B. Remission) festzulegen, ist es, aus der spektralen 
Kurve die Farbkoordinaten fur eine Referenz- und eine 
Test-Lichtart zu berechnen und daraus den euklidschen 
Abstand (Farbabstand) zu bestimmen. Je grosser der 
euklidsche Farbabstand, desto geringer ist die Farbkon- 
stanz, und umgekehrt. 

[0026] Eine bessere Uebereinstimmung mit dem vi- 
suellen Empfinden lasst sich durch Verwendung der be- 
kannten AE94-Formeln erzielen. Darin bedeuten ref ei- 
ne Referenz-Lichtart, test eine Test-Lichtart und stehen 
L fur Helligkeit (Lightness), C fur Farbsattigung 
(Chroma) und H fur Farbton (Hue): 

AL*= L*(test) - L*(ref) 
AC* ab = C* ab (test)-C* ab (ref) 
AH* ab = H* ab (test)-H* ab (ref) 
S L =1 


S c =^ + Q.Q45*C■* ab (ref) 

S H = 1+0.01 5* C ab (ref) 

[0027] Fur eine noch exaktere Berechnung des Color 
Inconstancy Index muss die Test-Lichtart zunachst ei- 
ner Transformation (chromatic adaption transform) un- 
terworfen werden. Die daraus berechneten neuen Farb- 
koordinaten (corresponding color) konnen dann wieder- 
um in obige Formel eingesetzt werden. Details dazu 
sind z.B. im Anhang F des genannten Buchs Billmeyer 
and Saltzman: "Principles of color technology", 3. editi- 
on, John Wiley & Sons, Inc. beschrieben. 
[0028] In der Zeichnung sind die einzelnen Schritte 
des erfindungsgemassen Verfahrens in Forms eines 
Prinzipschemas nochmals ubersichtlich zusammenge- 
fasst: 


Eichfarbungen 101. ..112 der am zugrundeliegen- 
den Druckprozess beteiligten Basisfarben sowie 
das zugrundeliegende Substrat 120 werden spek- 
tralfotometrisch ausgemessen, und aus den spek- 

5 tralen Messwerten werden in einer Auswertungs- 
stufe 150 die optischen Daten (Streuungsspektren 
und Absorptionsspektren) der Basisfarben ermit- 
telt. Diese werden einer Rezeptierstufe 200 als Pa- 
rameter des zugrundeliegenden Druckprozesses 

10 zugefuhrt. 

Anderseits werden der Rezeptierstufe 200 als Ein- 
gangsgrossen die Farbkoordinaten (L,a,b-Werte) 
21 0 der Gitterpunkte des Farbraums zugefuhrt. Die 

15 Rezeptierstufe 200 berechnet alle moglichen Farb- 
rezepturen fur den jeweiligen Gitterpunkt und wahlt 
mittels einer in ihr enthaltenen Auswahlstufe 220 
aus diesen Farbrezepturen diejenige aus, die die 
hochste Farbkonstanz aufweist. Das zu dieseraus- 

20 gewahlten Rezeptur 230 gehorende Spektrum so- 
wie die Konzentrationen bzw. Flachenbedeckun- 
gen der beteiligten Basisfarben werden jeweils zu- 
sammen mit den Farbkoordinaten 210 in Zuord- 
nung zu den letzteren in einer Tabelle 300 abgelegt, 

25 welche die erfindungsgemass erzeugte Farbpalette 
darstellt. 

Die Auswertungsstufe 150 und die Rezeptierstufe 
200 mit der Auswahlstufe 220 sind selbstverstand- 
30 Nch als Software realisiert. Die Farbpalette 300 ist 
ebenfalls elektronisch gespeichert. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ermoglicht die 
Erzeugung einer Farbpalette, welche eine mathe- 

35 matisch/physikalische Grundlage (CIE-System) 
besitzt. Dies erlaubt, auf einfache Weise einen vi- 
suell gleichabstandigen Farbraum zu definieren 
und einzelnen Punkten in diesem Raum eine spek- 
trale Kurve, welche die beste Farbkonstanz auf- 

40 weist, zuzuordnen. 

Anhand verhaltnismassig weniger Andrucke (Eich- 
farbungen) fur die Basisfarben und der Festlegung 
eines Substrates, auf welches gedruckt werden 

45 soil, wird eine komplette Farbpalette (Farbsystem) 
erzeugt. Der Farbraum kann mit dem erfindungsge- 
massen Verfahren mit beliebig vielen Punkten 
durchsetzt werden, was fur herkommliche Farbfa- 
cher oder Farbbucher wegen des grossen Produk- 

50 tionsaufwandes nicht praktikabel ware. Des weite- 
ren konnen auf einfache Weise zusatzliche Opti- 
mierungskriterien (wie z.B. Farbkonstanz, etc.) 
beim erfindungsgemassen Aufbau des Farbpalet- 
ten-Systems integriert werden. 

55 

Da jedem Farbort ein Spektrum zugeordnet ist, wird 
prazise Farbkommunikation moglich. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer eine Vielzahl von 
Farbmustern umfassenden Farbpalette fur einen 
vorgegebenen, miteiner Anzahl von definierten Ba- 5 
sisfarben arbeitenden Farbgebungsprozess undfur 
ein vorgegebenes Substrat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die einzelnen Farbmuster in einem 
mathematisch definierten Farbraum anhand von 
den Farbraum beschreibenden Farbkoordinaten 10 
systematisch, insbesondere aquidistant festgelegt 
werden, dass fur jedes Farbmuster im Farbraum 
mittels eines den vorgegebenen Farbgebungspro- 
zess und das vorgegebene Substrat reprasentie- 
renden Farbmischmodells das Spektrum des Farb- 15 
musters rechnerisch synthetisiert wird, und dass 

die rechnerisch synthetisierten Spektren in Zuord- 
nung zu den Farbkoordinaten der zugrundeliegen- 
den Farbmuster abgespeichert werden. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zusatzlich zu den rechnerisch syn- 
thetisierten Spektren auch die zugehorigen Farb- 
mischrezepturen in Zuordnung zu den zugrundelie- 
genden Farbmustern abgespeichert werden. 25 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Fall, 
dass die rechnerische Synthetisierung fur ein Farb- 
muster zwei oder mehrere Spektren ergibt, dasje- 30 
nige Spektrum ausgewahlt und abgespeichert wird, 
welches die grosste Farbkonstanz aufweist. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der rech- 35 
nerischen Synthetisierung der Spektren mehr als 
drei Basisfarben in das Farbmischmodell einbezo- 
gen werden und dass der dabei erreichte zusatzli- 
che Freiheitsgrad zur Optimierung der Farbkon- 
stanz der synthetisierten Spektren ausgenutztwird. 40 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als 

Farbraum der CIE-L,a,b - Farbraum mit karthesi- 
schen Farbkoordinaten oder der CIE-L,c,h - 45 
Farbraum mit Polarfarbkoordinaten oder ein aqui- 
valenter Farbraum benutzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Synthe- 50 
tisierung der Spektren ein Farbmischmodell auf der 
Grundlage eines Farbrezepturalgorithmus 1 , insbe- 
sondere nach Kubelka-Munk, Hoffmann-Schmel- 

zer oder Mudgett- Richards, oder eines Rasterre- 
zepturalgorithmus', insbesondere nach Emmel- 55 
Hersch verwendet wird. 
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